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<§) Betonpumpa mit Verteilermast 

(g) Die Erfindung bezioht sich auf eine Betonpumpe mlt 
einem aus mindestens dref Segmenten (23, 24, 25. 26. 27) 
bastehenden, als Knickarm (22) ausgebildaton Verteilermaat, 
afnerentlang den Segmenten dee VertellefmastB gefuhrten 
Forderlaitung (16) und einem an der Mastspitce (41) frei 
h§ngend angaordneten Endschlauch (43) der Forderlaitung, 
Ober den dar Baton zur Betonierstelle (18) hln auatritt. Urn 
Qberhdhte Aualenkungen des Endschlauchs (43) aufgrund 
von Schwlngungen des Knlckamis wahrend das Betonlerbe- 
triebs zuverlSsslg vermeiden zu kdnnen, wird gem SB dor 
Erfindung ein Ugeregolkrois (65. 650 vorgoschlagen, der 
Innerhalb eines vorgebbaren Variationsberelchs das Niveau 
des Endes des Endschlauchs (43) bezOgllch einer ortsfesten 
horizontalen Bezugsebene (66, 66'} atabilisiert. 
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Beschreibung 

Die EiTindung betrifft eine Betonpumpe mit eineixi als 
Trager fOr eine Fdrderleitung dienenden Verteilermast, 
der einen aus mehreren Segmenten bestehenden, als 
Knickarm ausgebildeten Ausleger hat und rait den wei- 
teren, im Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 genannten, 
gattungsbestimmenden Merkmalen. 

Bei stationaren und fahrbaren Betonpumpen dieser 
Art wird der Verteilermast durch Ansteuening eines 
Drehantriebes um eine Hochachse auf die Betonierstel* 
le hin ausgerichtet und durch Ansteuening von den ein- 
zelnen Segmenten zugeordneten Knickantrieben auf 
die bis zu der BetoniersteUe zu Qberbriickenden Distan- 
zen so eingestellt» daB die durch das freie Ende des 
Auslegers gebildete, einen frei hangenden Endschlauch 
der Fdrderleitung tragende Mastspitze in definiertem 
Abstand vom Betoniemiveau posittonierbar ist 

Bei den bekannten Betonpumpen werden die zum 
Anfahren der Betonierstellen erforderiichen Mastbewe- 
gungen Qblicherweise von einem MastfOhrer, z. B. mit- 
tels einer Funk-Femsteuerung "von Hand* gesteuert, 
wahrend ein Assistent des Mastfuhrers (Schlauchmann) 
den Endschlauch tiber die vorgesehene BetoniersteUe 
ftthrt Der Ausleger ist seiner Konstruktion nach ein 
elastisch schwingungsfahiges System, das zu Eigen- 
schwingungen anregbar ist Eine resonante Anregung 
solcher Schwingungen kann dazu fOhren, daB das freie 
Ende des Auslegers mit Amplituden von einem Meter 
und mehr schwingt Eine Schwingungsanregung ist z. B. 
durch den pulsierenden Betrieb der Qblicherweise als 
Zweizylinder-Pumpe ausgebildeten Forderpumpe und 
die hieraus resuitierende periodische Beschleunigung 
und Verzogerung der durch die Fdrderleitung gedrang- 
ten Betonsiule mdglich. Ein resonantes Aufschaukein 
der Mastschwingung hat vor allem bei groBeren Fdr- 
dermengen zur Folge, daB der Beton nicht mehr gleich- 
mslBig verteilt werden kann und der Schlauchmann ge- 
fihrdet wird. Zwar i^Bt sich die Wahrscheinlichkeit der 
resonanten Schwingungsanregung des Auslegers durch 
eine horizontale FDhrung des letzten Armsegments» ei- 
ne VerkQrzung von Umschaltpausen der Pumpzylinder 
der Betonpumpe, ein schnelles Wiederanschieben der 
Betonsaule und MaBnahmen zur Druckdampfung beim 
Wiederanschieben der Betonsaule reduzieren, jedoch 
nicht vollig vermeiden. Es bleibt daher oft nichts ande- 
res ttbrig, als die Fordermenge der Pumpe zuruckzure- 
geln. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, bei einer Beton- 
pumpe mit Verteilermast der eingangs angegebenen 
Art Vorkehrungen zu treffen, mit denen tiberhohte Aus- 
lenkungen des Endschlauchs am Verteilermast zuverlas- 
sig vermieden werden konnen. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe werden die im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale vorgeschlagen. 

Die Erfindung geht von dem Cedanken aus, daB die 
beim Betonierbetrieb auftretenden Auslenkungen der 
Mastspitze des Verteilermasts auch bei hohen F5rder- 
leistungen dynamisch neutralisiert und dabei auf vom 
Schlauchmann handhabbare Auslenkungen von bei- 
spielsweise 10 bis 20 cm reduziert werden kdnnen. Um 
dies zu erreichen, wird gemaB der Erfindung vorge- 
schlagen, daB ein als Festwert-Regelkreis ausgebildeter 
Lage-Regelkreis vorgesehen ist, der innerhalb eines 
vorgebbaren Variationsbereichs das Niveau des mast- 
seitigen Endes des Endschlauchs bezOglich einer ortsfe- 
sten, horizontalen Bezugsebene stabilisiert Weiter kann 
eine Sensoreinrichtung vorgesehen sein, die fiir minde- 
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stens die Richtung lastwechselbedingter Auslenkungen 
der Mastspitze charakteristische Ausgangssignale er- 
zeugt, durch die ein Koordinaten-Stellantrieb zu kom- 
pensatorischen Auslenkungen der Mastspitze und/oder 
5 des Endschlauchs ansteuerbar ist 

Diese Art der Lageregelung ist dann besonders effek- 
tiv und technisch gtinstig, wenn als Koordinaten-Stell- 
antrieb der Knickantrieb des die Mastspitze aufweisen- 
den Endsegments des Knickarms genutzt und dieses 

10 wahrend des Betonierens annahemd horizontal gehal- 
ten wird. Dies ist in der uberwiegenden Zahl der Ein- 
satzfalle einer Betonpumpe moglich. Da die Faltbarkeit 
des Auslegers auch noch andere Ausleger-Konfigura- 
tionen zulaBt, ist es von Vorteil, wenn mindestens ein 

15 weiterer Knickantrieb des Knickarms, vorzugsweise der 
Knickantrieb des mit dem Endsegment gelenkig ver- 
bundenen Segments, als Koordinaten-Stellantrieb ge* 
nutztwird. 

Aus regelungstechnischen Grunden ist es wichtig, daB 
20 die Kennkreisfrequenz des Koordinatenstellantriebs 
des Lage-Regelkreises einem Vielfachen der Frequenz 
der hochstfrequenten Eigenschwingtmg des Knickarms 
entspricht 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
25 vor, daB die Sensoreinrichtung mindestens einen der 
nachfolgend genannten Geber umfaBt, der ein fiir die 
erfaBte GrdBe charakteristisches elektrisches Aus- 
gangssignal erzeugt: 

30 a) einen Abstandssensor fQr die Erf assung des Ab- 
standes zwischen Mastspitze und Bezugsebene, 

b) einen Beschleunigungsgeber, der vorzugsweise 
an der Mastspitze angeordnet ist 

c) einen Neigungsgeber fur das Endsegment des 
35 Auslegers. 

Eine besonders einfache und entsprechend kosten- 
gunstige Realisierung eines schwingungsneutralisieren- 
den Lageregelkreises mit hoher Funktionssicherheit 

^ sieht vor, daB der Lageregelkreis ein als Proportional- 
ventil ausgebildetes Neutralisierungs-Steuerventil ent- 
halt, uber das der Koordinaten-Stellantrieb aus einer 
Hilfsdruckquelle versorgbar ist wobei der Lageregel- 
kreis im Regelungsbetrieb gegen den Druckausgang des 

45 fiir den Positionierungsbetrieb des Verteilermasts vor- 
gesehenen Druckversorgungsaggregat abgesperrt ist 
Das Neutralisierungs-Steuerventil ist zweckm§Big in 
der Nahe des Antriebs-Hydrozylinders des als Koordi- 
natenstellantrieb genutzten Knickantriebs angeordnet 

50 Die Hilfsdruckquelle des Lageregelkreises kann einen 
Hochdruckspeicher aufweisen, der in unmittelbarer Na- 
he des Neutralisierungs-Steuerventils angeordnet ist. 
Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, daB das Neutralisierungs-Steuerventil 

55 als Proportionalventil ausgebildet ist, das uber einen 
unter Zug-Vorspannung stehenden Seilzug betatigbar 
ist, dessen Zugseil mit seinem einen Ende mittelbar oder 
unmittelbar an einem Steuerelement des Neutralisie- 
rungs-Steuerventils angreift und mit seinem anderen 

^ Ende am Korper einer den Endschlauch ftihrenden Be- 
dienungsperson festgelegt ist 

Das Zugseil kann dabei beispielsweise uber minde- 
stens eine am Endsegment angeordnete UmlenkroUe 
zum Steuerelement gefiihrt werden, wobei eine Um- 

65 lenkrolle in der Nahe der Mastspitze angeordnet sein 
sollte. 

Altemativ dazu ist es mdglich, das Zugseil tiber einen 
am Endsegment in der NUhe der Mastspitze mit im we- 
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sentlicheh quer zur Kjiickebene des Endsegments aus- tung mit Laserlichtquelle. 

gerichteter Hebelachse angelenkten Hebel mit dem Die in der Fig. 1 insgesamt rait 10 bezeichnete Auto- 

Stcuereiement zu koppeln. Der Hebel kann dabei als' Betonpumpe umfaBt ein Transportfahrzeug 1 1 eine z. B. 

zweiarmiger Winkelhebel ausgebildet sein, an dessen als Zweizylinder-Pumpe ausgebildete Beton-F6rder- 

Kraftarm das eine Zugseilende in wahJbarem Abstand pumpe 12 sowie einen um eine fahrzeugfeste Hochach- 

von der Hebelachse befestigbar ist und dessen Lastarra se 13 drehbaren, insgesamt mit 14 bezeichneten Vertei- 

. unmittelbar Oder mittelbar, beispielsweise Ober ein wei- lermast als Trager fiir eine Beton-F6rderleitung 16. 

teres Zugseil oder eine Stange mit dem Steuerelement Ober die FSrderleitung 16 wird FlQssig-Beton, der in 

gekoppelt ist Damit kann die Obersetzung zwischen einen Aufgabebehaiter 17 w&hrend des Betonierens 

Kraftarm und Lastarm beliebig eingestcllt und auf den fortlaufendeingebracht wird, zueiner von dem Standort 

bezfiglich der auftretenden Vertikalbewegung kleinen des Fahrzeuges 11 entfemt angeordneten Betonicrstelle 

Steuerweg des ventilseitigen Steuerelements abge- ISgefordert 

stimmt werden. Um zusSltzlich auch die Drehbewegung Der Verteilermast 14 besteht aus einem mittels eines 

des Masts um die Vertikalachse mit einfachen Mitteln hydraulischen Drehantriebes 19 um die Hochachse 13 

erfassen und fur Steueningszwecke ausnutzen zu kon- drehbaren Mastbock 21 und einera an diesem schwenk- 

nen. ist es vorteilhaft, wenn die Umlenkrolle oder der baren.Knickarm22als Ausleger, der auf variable Reich- 
Hebel zusatzlich um eine quer zur Hebelachse und etwa . weite und Hdhendifferenz.zwischen dem Fahrzeug 1 1 

parallel zum Endsegment verlauf ende, mit einem Dreh- und der Betonierstelle 18 kontinuierlich einstellbar ist 
geber bestuckte Drehachse verschwcnkbar am Endseg- . Der Knickarm 22 besteht beim dargestellten Ausfiih- 

mentgelagertist ' rungsbeispiel aus fflnf gelenkig miteinander verbun- 

GcmaB einer weiteren altemativen Ausgestaltung denen Arm-Segementen 23 bis 27, die um parallel zuein- 

der Erfmdung kann das Neutralisierungs-Steuerventil ander und rechtwinklig zu der Hochachse 13 des Mast- 

als elcktrisch steuerbares oder elektrisch vorsteuerba- bocks 21 verlaufende Achsen 28 bis 32 schwenkbar sind. 

res Proportionalvcntil ausgebildet werden, das durcb Die Knickwinkelbereiche 8i bis 85 (Fig. 2) der durch die 

Steuersignale einer die Ausgangssignalc zur Erfassung Gelenkachsen 29 bis 32 reprSsentierten Knickgelenke 

von Schwingungeri des Knickarms vorgesehener Senso- und deren Anordnung zueinander sind so aufeinander 

renverarbeitendenSteuereinheitansteuerbarist abgestimmt, daB der Knickarm 22 mit der aus Fig. 1 

Der Abstandssensor kann auch als aktiver Sensor ersichtlichen, einer mehrfachen Z-Faltung entsprechen- 

ausgebildet sein, der nach dem Prinzip der Laufzeitmes- den raumsparenden Transportkonfiguration auf dem 
sung von Impulssignalen arbeitet Insbesondere kann ^ Fahrzeug 11 ablegbar ist Durch programmgesteuerte 

der Abstandssensor als Ultraschallsensor ausgebildet Aktivierung von Knickantrieben 34 bis 38, die den Ge- 

sein, der hShenverstellbar in der N5he der Mastspitze lenkachsen 28 bis 32 einzeln zugeordnet sind, ist der 

des Endsegments angeordnet ist Er kann zu diesem Knickarm 22 in unterschiedlichen Distanzeii und/oder 

Zweck an einem vom Endsegment des Knickarms her- Hdhendifferenzen zwischen der Betonierstelle 18 und 

abhangenden, um mindestens eine Achse, die parallel dem Fahrzeug-Standort entfaltbar. 

zur Achse des Knickgelenks des Endsegments verlSuft, Die Knickantriebe 34 bis 38 haben als Antriebsele- 

frei beweglichen, vorzugsweise kardanisch aufgehSng- mente doppelt wirkende lineare Hydrozylinder 47 bis 

ten Pendel angeordnet sein. 51. Die Kolbenstangen 54 bis 57 der Hydrozylinder 48 

Zur Markierung einer Bezugsebene fflr die Abstands- bis 51 sind an je einem Lenker 59 eines Gelenkvierecks 
messung kann auch eine Laserlichtquelle vorgesehen ^ 61 angelenkt das die Umsetzung der linearen Kolben- 

wcrden, wobei zusStelich eine Auf- und Abbewegungen stangenhube in 180'- oder 270*.Schenkhabe des jewei- 

des Endsegments des Knickarms mitausfOhrende De- ligenArmsegments24l5is27 vermittelt^ 

tektoranordnimg vorgesehen ist, die eine Anzahl von in Die Beton-Forderleitung 16 ist auf In an den Arm- 

vertikalen Abstanden voneinander unterhalb und ober- Segmehten 23 bis 27 fest verlegte Rohr-Segmente 16' 

halb der Bezugsebene angeordneten Fotodetektoren unterteilt, die Qber Rohrgelenke 39, deren Gelehkach- 

aufweist nii^ Knickachsen 28 bis 32 der Arm-Segemente 

Unabhangig von der Gestaltung des Lageregelkreises 23 bis 27 des Knickarms 22 je einzeln zusammenfallen, 

kann cine schwingungsneutralisierende Wirkung auch schwenkbar miteinander verbunden sind. 

durch einen passivenSchwingungstilgererzieltwerden. Das letzte Rohr-Segment 16' der Beton-F6rderlei- 

Im folgcnden wird die Erfmdung anhand der in der ^ tung 16, das am frcien End-Segment 27 des Auslegers 22 

Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Aus- verlegt ist, endet mit einem Rohrgelenk 42 mit zu den 

fuhrungsbeispielenaher eriautertEszeigen , Kiuckachsen 28 bis 32 paralleler Gelenkachse 33, an 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Autobetonpumpe mit dem ein frei nach unten h&ngender Endschlauch 43 an- 

zusammengelegtem Verteilermast; geschlossen ist 

Fig. 2 die Autobetonpumpe nach Fig. 1 mit Verteiler- Der Mastffihrer steuert z. B. mittels einer Funk-Fem- 

xhastinArbeitsstellung; steuerung die Mastbewegungen, durch die die Mastspit- 

Fig. 3 einen vergrdBerten Ausschnitt aus dem Vertei- ze 41 mit dem Endschlauch 43 tiber den zu betonieren- 

lermast mit einer Regelungseinrichtung zur Lagerege- den Bereich hinweg gefOhrt wird Der Endschlauch 43 

lung; hat eine typische LSLnge von 3 bis 4 m und kahri wegen 

Fig. 4 eine DarsteDung ehtsprechend Fig. 3 mit einer ^ seiner gelenkigen Aufhingurig im Bereich der Mastspit- 

abgewandelten Lage-Regeleinrichtung; ze 41 und auf grund seiner Eigen-Flexibilitat mit seinem 

Fig. 5 eine Darstellung entsprechend Fig. 3 mit einer Austrittsende 44 vom Schlauchmann 45 in der gOnstig- 

weiteren abgewandelten Lage-Regeleinrichtung; sten Position zur Betonierstelle 18 gehalten werden. 

Fig. 6 das elektrohydraulische Schaltbild eines Lage- Der Verteilermast 14 steUt ein aus mehreren je fOr 

Regelkreises zur schwingungsneutralisierenden An- sich schwingungsfShigen Teilsystemen bestehendes, 

steuerung des Knickantriebs des Endsegments eines komplexes, insgesamt schwingungsfShiges System dar, 

Verteilermasts; das im Betrieb der Autobetonpumpe 10 resonant zu 

Fig. 7a bis c Einzelheiten einer AbstandsmeBeinrich- Schwingungen anregbar ist Die Schwingungen kOnhen 
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zu Auslenkungen der Mastspitze 41 und des an dieser bedingten Auslenkungen dieses Segments 27 kompen- 

hangenden Endschlauches 43 mit AmpUtuden um 1 m satorisch beeinfluBt werden, ist ein als 4/3-Wege-Pro- 

und Frequenzen zwischen 0^ und einigen Hz fiihren. portionalventil ausgebildetes Neutralisierungs-Steuer- 

Um die durch die Schwingungen des Knickarms 22 ventil 73 vorgesehen, das zum Zweck der Eriauterung 

hervorgerufenen Auslenkungen des Endschlauchs 43 5 als druck-betatigtes, elektrohydrauUsch vorgesteuertes 

weitgehend zu vermeiden oder mindestens auf ein tolc- Ventil vorausgesetzt ist, Qber das der Ausgangsdruck 

rierbares MaB zu reduzieren, ist ein in der Rg. 6 insge- einer Hilfsdruckquelle 74 altemativ in den bodenseiti- 

samt mit 65 bezeichneter Lage-Regelkreis vorgesehen, gen Druckraum 76 oder den stangenseitigen Druck- 

mittek dessen das Niveau, auf dem sich die Mastspitze raum 77 des Antriebszylinders 51 des Endsegments- 

4t des Knickarms 22 oberhalb der Betonierstelle 18 w Knickantriebes 38 einkoppelbar ist und der jeweils an- 

befindet, stabilisierbar ist Als Bezugsniveau 66 ist der dere Druckraum 77 oder 76 mit dem drucklosen Vor- 

als eben vorausgesetzte BausteUenbereich gewahlt, auf ratsbehaiter 78 der Hilfsdruckquelle 74 verbindbar ist 

dem sich der Schlauchmann 45 in der Nahe der Beto- Das Neutralisierungs-Steuerventil 73 hat eine fcder- 

nierstelle 18 bewegen kann. zentrierte Grundstellung 0, in der sein Hochdruck 

Zur Erfassung des vertikalen Abstandes der Mastspit- 15 (P)-VersorgungsanschluB 79, sein Tank (T)-AnschluB 81, 

ze 41 vom Bezugsniveau 66 ist gemEB Fig. 3 und 6 ein sein A-SteueranschluB 82, fiber den die Druckbeauf- 

Ultraschall-Abstandssensor 67 vorgesehen, der am un-. schlagung und -entlastung des stangenseitigen Druck- 

teren Ende eines Pendelstabes 68 mit einstellbarer Lan- raumes 77 des Antriebszylinders 51 erfolgt, sowie sein 

ge angeordnet ist, so daB er je nach L§nge des End- B-SteueranschluB 83, fiber den die Druck-Beaufschla- 

schlauches 43 stets auf denselben vertikalen Abstand h« 20 gung und -entlastung des bodenseitigen Druckraumes 

von dem Bezugsniveau 66 einstellbar ist Der Pendel- 76 des Antriebszylinders 51 erfolgt, gegeneinander ab- 

Stab 66 ist mittels eines Kardangelenks 69 an dem End- gesperrt sind. 

segment 27 des Knickarms 22 hangend gelagert Der Das Neutralisierungs-Steuerventil 73 ist einerseits 

vertikale Abstand h, des Oltraschallsensors 67 vom Bo- durch Erregung seines einen, ein Vorsteuerventil repra- 

den 66 ist so gewShlt, daB der mittlere Betrag h$ der 25 sentierenden Steuermagneten 84 in seine Funktionsstel- 

MeBstrecke geringffigig grdBer ist als die maximale lung 1 steuerbar ist In dieser Stellung ist der hohe Aus- 

Auslenkungsamplitude des Endsegments 27 des Knick- gangsdruck der Hilfsdruckquelle 74 in den stangenseiti- 

masts 22 im Bereich oberhalb des Abstandssensors 67. gen Druckraum 77 des Antriebszylinders 51 eingekop- 

Der horizontale Abstand Ab des Pendelstabs 68 von der pelt, dessen bodenseitiger Druckraum 76 mit dem 

Mastspitze 41 ist mit etwa 1,5 Metem so groB bemessen, 30 drucklosen Tank 86 des im fibrigen nicht dargestellten 

daB der Schlauchmann zwischen dem Abstandssensor Druckversorgungsaggregats der Autobetonpumpe 10 

67 und dem Endschlauch 43 genugend Bewegungsfrei- verbunden ist Andererseits ist das Neutralisierungs- 

heithat Steuerventil 73 durch Erregung seines anderen, eben- 

Der Abstandssensor 67 ist dahingehend ausgelegt falls ein Vorsteuerventil reprasentierenden Steuerma- 

daB eine Andening dhs des vertikalen Abstandes hs des 35 gneten 87 in seine Funktionsstellung II steuerbar ist In 

Abstandssensors 67 von der Bezugsebene 66 um weni- dieser Stellung ist der hohe Ausgangsdruck der Hilfs- 

ge, z. B. 2 bis hochstens 5 cm zuverlassig erkennbar ist druckquelle 74 in den bodenseitigen Druckraum 76 des 

Diese Auslegung ist bei Ultraschallfrequenzen im Antriebszylinders 51 eingekoppelt, dessen stangenseiti- 

100-kHz-Berelch bei Schallimpuls-Wiederholungsfre- ger Druckraum 77 zum Tank 86 des Druckyersorgungs- 

quenzen unterhalb des lO-kHz-Bereichs moglich, fur 40 aggregats hin druckentlastet ist Der Knickantrieb 38 

den sowohl leistungsstarke Ultraschall-Quellen als auch des Knickarm-Endsegments 27 ist durch seine Dimen- 

rauscharme Detektoren und relativ unkomplizierte sionierung und die Auslegung der Hilfsdruckquelle 74 

elektronische Steuereinheiten zur Verffigung stehen. auf eine Kennkrcisfrequenz ausgelegt die deutlich, d. h. 

Sowohl zum Zweck einer einfachen Realisierbarkeit mindestens ffinfmal hoher ist als die hochste Frequenz 

des Lage-Regelkreises 65 als auch zum Zweck der Ver- ^5 der resonant anregbaren Schwingungen des Knickarms 

einfachung seiner Erlauterung sei vorausgesetzt daB 22 bzw. seines Endsegments 27, damit aus einer Anre- 

der Verteilermast 14 beim Betonieren in einer Konfigu- gung solcher Schwingungen resuUierende Auslenkun- 

ration seiner Knickarm-Segmente 23 bis 27 betrieben gen der Mastspitze 41 und des Endschlauches 43 durch 

wird, in der das mit der Mastspitze 41 endende Knik- den Regelkreis 65 feinfuhlig kompensatorisch geregelt 

karm-Segment 27 horizontal angeordnet ist 50 werden konnen. Dem Zweck eines sensiblen Anspre- 

Der Abstandssensor 67 erzeugt in Betrieb der Beton- chens des als Stellglied des Regelkreises 65 ausgenutz- 

pumpe 10 fortlaufend elektrische Ausgangssignale, die ten Antriebs-Hydrozylinders 51 dient auch die MaBnah- 

ein direktes MaB fur seinen vertikalen Abstand hs von me, daB eiri Druckspeicher 89 der Hilfsdruckquelle 74, 

dem Bezugsniveau 66 sind Diese Signale werden in ei- aus dem der Antriebs-Hydrozylinder 51 mit Druck be- 

nerVergleichsstufe71 mit einem einstellbar vorgegebe- 55 aufschlagbar ist in unmittelbarer Nahe des Antriebs- 

nen SoUwert-Signal verglichen, wobei die Vergleichs- Hydrozylinders 51 angeordnet ist 

stufe 71 fortlaufend Ausgangssignale erzeugt die nach Eine fur die Hilfsdruckquelle 74 eigens vorgesehene 

Betrag und Vorzeichen die Information fiber Abwei- Hochdruck- Versorgungspumpe 91 kann dann ohne wei- 

chungen der Ist-Position der Mastspitze 41 von deren teres in groBerer Entfemung von dem Antriebs-Hydro- 

Soll-Position beinhalten. Diese Ausgangssignale der 60 zylinder 51 angeordnet sein. 

Vergleichsstufe 71 werden von- einer Verarbeitungsstu- Ein zu dem Ultraschall- Abstandssensor 67 funktions- 

fe 72 nach einem vorgegebenen Algorithmus, der das analoger Abstandssensor 67' ist wie in der Fig. 3 ange- 

Regelverhalten des Regelkreises 65 bestimmt zu An- deutet auch mit optoelektronischen Sende- und Emp- 

steuersignalen ffir den Knickantrieb 38 des den End- fangseleraenten, z. B. Laser-Dioden 92 und Fotodetek- 

schlauch 43 tragenden Endsegments 27 verarbeitet das « toren 93 moglich, die in Analogic zum Ultraschallsensor 

hierdurch im Sinne einer RQckkehr in seine Soilage ge- 67 Laufzeitmessungen von Lichtimpulsen zur Dauer er- 

schwenkt wird Zur Ansteuerung des Endsegment-An- mdglichen, die an der Bezugsebene 66 reflektiert bzw. 

trtebes 38 zu Stellbewegungen, durch die schwingungs- gestreut werden. Ein derartiger opto-elektronischer 
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Abstandssensor 67' ist zweckraaBig fest am Endsegment 

27 des Knickarms 22 montiert 
i Zwei weitere Realisierungsmdglichkeiten eines Lage- 

regelkreises 65' sind in den Fig. 4 und 5 dargestellt. 
Bei dem Lagefegelkreis 65' ist das Neutralisierungs- 

Steuerventil 73' als mechanisch betatigbares Ventil aus- 
:' gebildet, das mittels eines Hebels 117 mit kunem Last- 

• arm 117' und langem Kraftarm 1 17", betatigbar ist, wo- 
bei das Neutralisierungs-Steuerventfl 73' als Proportio- 

* nalventilausgebildetist 

Zur Schwenk-Betatigung des Hebels 117 ist im Falle 
der Fig- 4 ein insgesamt niit 118 bezeichneter Seilzug 
vorgesehen, der ein mittels eines Seilspanners 119 unter 
Zug-Vorspannung gehaltenes Zugseil 121 einstellbarer 
L&nge umfaBt Das Zugseil ist Qber eine in der Nahe der 
Mastspitze 41 angeordnete Umlenkrolle 123 so verlegt, 
daB ein am Bedienungshebel 117 befestigtes, sich zwi- 
schen dessen freiem Ende und der Umlenkrolle 123 er- 
streckendes Trum 121 des Zugseils 121 parallel zum 
Endsegment 127 erstreckt und ein mit seinem freien 
Ende am Schlauchmann 45, z. B. an einem von diesem 

' getragenen GQrtel 127 befestigbares Trum 121" zwi- 
schen der Umlenkrolle 123 und dem Schlauchmann iin 
• ' wesentlichen senkrecht nach unten verlauft Die Linge 
des Endtrumes 121" ist z. B. durch Aufwickeln auf eine 

' am Gtlrtel 127 des Schlauchmaiines 45 befestigte Seil- 
rolle 128 cinstellbar und dadurch auch die Vorspannung 
des Seilspanners 119 vorgebbar. Dadurch ist auch die 

. federzentrierte Gnindstellung 0 des Neutralisierungs- 
SteuerventUs 73' einstellbar, die durch die Vorspannung 
des Zugseils 121 sowie die Vorspannungen einer der 
Seilspannung entgegenwirkenden Ventilfeder 129 und 

. einer gleichsinnig wie die Seilispannung wirkenden Ven- 

' tilfederl31 vorgegebenist 

Der insoweit seinem Aufbau nach erlauterte Lage- 
Regelkreis 65' arbeitet, wie aus der Fig. 4 unmittelbar 
ersichtlichf wie folgt: 

Erfihrt die Mastspitze 41 eine schwingungsbedingte 
Auslenkung nach oberu so erhdht sich die Seilspannung 

' des Zugseils 121, wodurch der Betdtigungshebel 117 in 
Richtung des Pfeils 132 geschwenkt wird imd das Neu- 
tralisierungs-Steuerventil 73' in seine Funktionsstellung 
1 gelangt (Fig. 6), so daB das Knickarm-Endsegment 27 
kompensatorisch nach unten geschwenkt wird. Entspre- 
chend gelangt bei einer Auslenkung der Mastspitze 41 
nach unten das Neutralisierungs-Steuerventil 73' auf^ 
grund der sich emiedrigenden Seilspannung in seine 
Funktionsstellung II, wodurch das Knickarm-Endseg- 
ment 27 im Sinne einer AufwSrts-Knickbewegung ange- 
triebenwird- 

Die in der Nahe der Mastspitze 41 angeordnete Um- 
lenkrolle 123 ist auch um eine zwischen ihrer Drehachse 
126 und dem Endsegment 27 in dessen LSngsrichtimg 

. verlaufende Achse 175 schwenkbar an diesem gelagert; 
wobei diesbezQgliche Auslehkungen der Umlenkrolle 

' 123 mittels eines DrehsteUungs-Gebers 134 erfaQt wer- 
den und im Sinne einer Nachlauf-Regelung zur An- 
steuerung von Drehbewegungen des Verteilermasts 14 

, insgesamt um dessen Hochachse 13 ausnutzbar sind 
Bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausffihrungsbeispiel wird 
das Neutralisierungs-Steuerventil 73' Qber eine kombi- 
hierte Zugseil-Hebelanordnung 118 betitigt, die einen 
am Endsegment 27 um eine Querachse 170 schwenkba- 

- ren, zweiarmigen Winkelhebel 172, 173 sowie ein zwi-^ 
schen dem Lastarm 172 des ^^^nkelhebels und dem ' 
Stellelemerit 117 des Neutralisierungs-Steuerventils 73' 
eingespanntes erstes Zugseil 121' und ein den Kraftarm 
173 mit dem- Schlauchmann 45 verbindendes zweites 
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Zugseil 121" aufweisi Der Kraftarm 173 enthalt mehre- 
re Bohrungen 174 zur Befestigung des Zugseils 121", 
uber die die Kraftarmlange und damit das Oberset- 
zungsverhaltnis des Hebels 171 variiert werden kann. 
Aufgrund der Obersetzung kann eine relativ groBe Ver- 
tikalbewegung der Mastspitze in einen kleinen Steuer- 
weg am Stellhebel 117 des Neutralisierungs-Steuerven- 
tils 73' umgesetzt werden. 

GrundsStzlich ist es moglich, den Winkelhebel im Be- 
reich der LagersteUe 170 um eine quer zur Hebelachse 
(170), etwa parallel zura Endsegment 27 verlaufende 
Achse schwenkbar am Endsegment 27 zu lagem. Da- 
durch wird eine Drehbewegung des Knickarms uber 
den stillstehenden Schlauchmann in ein seitliches 
Schwenken des Hebelarms 173 um die vertikale Dreh- 
achse 175 umgesetzt Ober einen auf der Achse 175 
angeordneten elektrischen Drehgeber 134 kann die 
Drehabweichung gemessen und uber die Auswerteelek- 
tronik beispielsweise zur Nachfuhrung des Knickarms 
ausgewertet werden. 

Eine sehr genaue Erf assung des vertikalen Abstandes 
der Mastspitze von einer horizontalen Bezugsebene 66' 
ist auch mit der in den Fig. 7a bis c dargestellten, insge- 
samt mit 95 bezeichneten MeBanordnung mdgUch, bei 
der die Bezugsebene 66' durch die Ausbreitungsebene 
des von einer Laser-Lichtquelle 96 ausgesandten Licht- 
stromes &7 in Form eines gebiindelten Laserstrahls ist 

Die Laserlichtquelle 96 ist mit exakt parallelem Ver- 
lauf ihrer optischen Achse 96'» die die Ausbreitungsrich- 
tung des Laserstrahls 97 markiert, auf einer Tragplatte 
98 befestigt die ihrerseits auf einem Stativ 99 montiert 
ist Auf der Tragplatte 98 ist um eine zu dcren Ebene 
senkrecht verlaufende Achse 101 drehbar und mittels 
eines elektrischen Antriebsmotors 102 rotierend an- 
treibbar ein Facettenspiegel 103 mit in der Darstellung 
der Fig. 7a gesehen regelmaBig polygonaler AuBenkon- 
tur angeiordnet, dessen reflektierende Facettenflichen 
104 senkrecht zur Ebene der Tragplatte 98 verlaufen. 

Bei geeigneter geometrischer Zuordnung der Laser- 
lichtquelle 96 und des Facettenspiegels 103 erffihrt der 
reflektierte Laserstirahl 97', wenn sich der Facettenspie- 
gel dreht, periodische Auslenkungen, wobei der reflek- 
tierte Laserstrahl 97' einen Winkel O von naherungs- 
weise 90** Qberstreicht 

Die MeBanordnung 95 umfaBt weiter eine insgesamt 
mit 108 bezeichnete Foto-Detektoranordnung mit meh- 
reren (n) Fotodetektoren 109i (i — 1— n), die in einer 
ihrer Indizierung (i) entsprechenden. geordneten Rei- 
henfolge Obereinander an einem rohrfdrmigen Trager 
111 angeordnet sind. Der TrSger 111 ist hdhenverstell- 
bar an einem an dem Endsegment 27 des Knickarms 22 
der Auto-Betonpumpe 10 kardanisch gelagerten, senk- 
recht nach unten hSngenden Pendelstab 112 angeord- 
net, bezOglich dessen der die Laserlichtquelle 96 und 
den Facettenspiegel 103 umfassende Teil der MeBord- 
nung 95 so. angeordnet wird, daB die Detektoranord- 
nung 108 innerhalb des von den am Facettenspiegel 103 
reflektierten Laserstrahlen 97' Qberstrichenen Winkel- 
bereiches O liegt und bezGglich der zentralen vertikalen 
Langsachse 113 des Pendelstabes 1 12 so orientierbar ist, 
daB die einzelnen Detektoren 109i von den reflektierten 
Laserstrahlen 97' getroffen werdea 

Die in definierten verdkalen Abst&nden Azi Oberein- 
ander angeordneten Fotodetektoren 109i bilden zusam- 
men mit einer elektronischen Auswertungseinheit 116 
ein Mehr-Kanalsystem mit n Signalkansilen, bei dem je- 
der Kanal. wenn der Laserstrahl 97' auf einen der Foto- 
detektoren 109i trifft, einen Impuls erzeugt, der einer 
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definicrteri H6he der Mastspitze 41 uber Grund ent- 
spricht Aus einer Auswertung der zeitlichen Folge der 
von den einzelnen Detektoren 109i bei Schwingungsbe- 
wegungen des Masts erzeugten Impulse kann auf die 
Phasenlage, die Amplitude und die Frequenz einer an- 5 
geregten Schwingung geschlossen und diese durch An- 
steuening des dem End-Segment 27 zugeordneten 
Knickantriebs 38 kompensatorisch beeinfluBt werden. 

Kne sehr genaue Lage-Regelung der Mastspitze 41 
und des an dieser h§ngenden Endschlauchcs 43 ist auch 
mit Hilf e von Neigungsgebem moglich, mittels derer die 
elevatorische Orientierung des Endsegments 27 und/ 
Oder des dieses tragenden Segments 26 des Auslegers 
absolut Oder bezuglich einer willkQrlich wahlbaren Ebe- 
ne uberwachbar ist Derartige Neigungsgeber konnen 15 
mit einem hohen Winkel-Aufl6sungsverm6gen mit Hilf e 
von Kreiselinstrumcnten erzielt werden, wofur sowohl 
mechanische Kreisel als auch optoelektronische Rich- 
tungsgeber geeignet sind. 

Bei der insoweit gegebenen Eriautertmg der Lage- 20 
Regelkreise 65, 65' ist vorausgesetzt gewesen, daB das 
Endsegment 27 des Auslegers 22 beim Betonieren in 
einer horizontalen Stellung gehalten werden kami. Dort 
fQhren resonant anregbare Schwingungen des Ausle- 
gers 22 im wesentlichen zu Auf- und Ab-Bewegungen 25 
des Endschlauches 43 bzw. der Mastspitze 41, so daB 
solche Bewegungen durch kompensatorische Knick-Be- 
wegungen des End-Segments 27 des Auslegers 22 aus- 
geglichen werden konnen. Soweit jedoch resonant an- 
regbare Auslenkungen der Mastspitze 41 des Knik- 30 
karms 22 aus einer Oberlagerung von Knickbewegun- 
gen resultieren, die sowohl eine Vertikal- als auch eine 
Horizontal-Komponente haben, kann es erforderlich 
sein, daB zum Ausgleich auch mindestens ein Knickan- 
trieb des Knickarms 22 zur Lage-Regelung mit herange- 35 
zogen werden muB, der zu einer kompensatorischen 
Bewegung in horizontaler Richtung ansteuerbar ist 
Hierzu wird zweckmSBig der Knickantrieb 37 des das 
Endsegment 27 tragenden Mast-Segments 26 genutzt 
und mit einem funktionell dem Lage-Regelkreis 65 ge- ^ 
maB Fig. 6 entsprechenden Regelkreis versehen. Dieser 
muB dann allerdings einen Winkel-Stellungsgeber um- 
fassen, der den Anstellwinkel des das Endsegment 27 
tragenden Segments 26 gegenQber dem Segment 25 er- 
faBt *^ 

Eine wirksame Benihigung der Mastspitze gegenuber 
resonant anregbaren Schwingungen ist auch nach dem 
Prinzip der Schwingungstilgung moglich, gemSLQ wel- 
chem eine an dem schwingungsfahigen Segment ela- 
stisch nachgiebig gelagerte Schwingmasse vorgesehen so 
ist die durch Bewegungen des jeweiligen Segments zu 
gegenphasig erfolgenden Schwingungsbewegungen an- 
regbar ist Ein solches Schwingungstilger-System ist ins- 
besondere zur Schwingungs-Neutralisierung von Bgen- 
schwingungen der jeweiligen Mast-Segmente geeignet 55 
die hoherfrequent sind als die Eigenschwingungen des 
Auslegers 22 des Verteilermasts 14 insgesamt Es wird 
daher zwcckmaBig an e'mem Ort des jeweiligen Mast- 
segments 27 und/oder 26 angeordnet an dem dieses 
erhebliche Schwingungs-Auslenkungen erfahrt d. h. im «> 
Bereich von Schwingungsbauchen der Eigenschwingun- 
gen des jeweiligen Segments. 



Patentanspruche 



1. Betonpumpe mit einem als Trager fur eine Fdr- 
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derleitung (16) dienenden Verteilemiast der einen 
aus mehreren Segmenten (23-27) bestehenden, als 
Knickarm ausgebildeten Ausleger (22) hat der 
durch Ansteuerung eines Drehantriebcs (19) um ei- 
ne Hochachse (13) zur auf eine Betonierstelle (18) 
hin ausrichtbar und durch Ansteuerung von den 
einzelnen Segmenten zugeordneten Knickantrie- 
ben, mittels derer die Segmente um zueinander 
parallele Knickachsen gegeneinander verschwenk- 
bar sind, auf die bis zu der Betonierstelle zu Qber- 
bruckenden Distanzen so einstellbar ist, daB die 
durch das freie Ende des Auslegers (22) gebildete 
Mastspitze (41), an der frei hangend ein End- 
schlauch (43) der F6rderleitung angeordnet ist, in 
definiertem Abstand vom Betoniemivcau positio- 
nierbar ist, dadurch gckcnnzcichnet, daB ein La- 
ge-Regelkreis (65; 65') vorgesehen ist der inner- 
haib eines vorgebbaren Variationsbereiches das 
Niveau des mastseitigen Endes des Endschlauches 
(43) bezuglich einer ortsfesten, horizontalen Be- 
zugsebene (66; 660 stabilisiert 

2. Betonpumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Sensoreinrichtung (67; 67'; 95; 118) vor- 
gesehen ist die fiir mindestens die Richtung last- 
wechselbedingter Auslenkungen der Mastspitze 
(41) charakteristische Ausgangssignale erzeugt, 
durch die ein Koordinaten-Stellantrieb (38) zu 
kompensatorischen Auslenkungen der Mastspitze 
Oder des Endschlauchs (43) ansteuerbar ist 

3. Betonpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Koordinaten-Stellantrieb des La- 
geRegelkreises (65; 65') der Knickantrieb (38) des 
die Mastspitze (41) aufweisenden Endsegments (27) 
des Knickarms (22) genutzt ist 

4. Betonpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens ein weiterer Knickantrieb 
des Knickarms (22), vorzugsweise der Knickantrieb 
(37) des mit dem Endsegment (27) geienkig verbun- 
denen Segments (26^ als Koordinaten-Stellantrieb 
genutzt ist 

5- Betonptunpe nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kennkreisfre- 
quenz des Koordinaten-Stellantriebs einem Viclfa- 
chen der Frequenz der hSchstfrequenten Eigen- 
schwingung des Knickarmes (22) entspricht 

6. Betonpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Sensoreinrich- 
tung mindestens einen der nachfolgend genannten 
Geber umfaBt der ein fiir die erfaBte GrdBe cha- 
rakteristisches elektrisches Ausgangssignal er- 
zeugt: 

a) einen Abstandssensor (67) fttr die Erf assung 
des Abstandes zwischen der Mastspitze (41) 
und der Bezugsebene (66; 66') 

b) einen Beschleunigungsgeber, der vorzugs- 
weise an der Mastspitze (41) angeordnet ist, 

c) einen Neigungsgeber fQr das Endsegment 
(27) des Auslegers (22). 

7. Betonpumpe nach einem der AnsprQche 2 bis 6, 
wobei die Knickantriebe des Verteilermasts (14) als 
doppelt wirkende Hydrozylinder ausgebildet sind, 
die tiber druckbetatigte, elektrohydraulisch oder 
elektropneumatisch vorgesteuerte Maststeuerven- 
tile zur Ausftthrung der Positionierungsbewegun- 
gen der Knickarmsegmente einzeln oder zu mehre- 
ren ansteuerbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lageregelkreis (65, 65') ein als Proportional- 
ventil ausgebildetes Neutralisierungs-Steuerventil 
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(73; 730 enthalt, iiber das der Koordinaten-Stellan; 
trieb aus einer Hilfsdruckquelle (74) versorgbar ist, 
und daB der Lageregelkreis (65; 65') im Regelungs- 
betrieb gegen den Druckausgang des f Qr den Posi- ^ 
tionierungsbetrieb des Verteilermasts (14) vorgese- 
henen Druckversorgungsaggregats abgespent 
ist 

8. Betonpumpe nach Anspnich 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Neutralisierungs-Steuerventil ^ 
(73; 730 "1 Nahe des Antriebs-Hydrozylinders 
(51) des als Koordinaten-Stellantrieb genutzten 
Knickantriebes (38) angeordnet ist 

9. Betonpumpe nach Anspnich 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Hilfsdruckquelle (74) des 
Lageregelkreises (65; 650 einen Hochdruckspei- 
cher (89) umfaflt, der in unraittelbarer N§he des 
Neutralisierungs-Steuerventils (73, 730 angeordnet 
ist. 

10. Betonpumpe nach einem der Ansprflche 7 bis ^ 

10. dadurch gekennzeichnet, daB das Neutralisie- 
rungs-Steuerventil (730 als mechanisch betatigba- 
res Oder als mechanisch vorgesteuertes Proportio- 
naiventil ausgebildet ist, das fiber einen unter Zug- 
Vorspannung stehenden Seilzug (118) betatigbar ^ 
ist, dessen Zugseil (121) rait seinem einen Ende mit- 
telbar oder unmittelbar an einem Steuerelement 
(117) des Neutraiisierungs-Steuerventils (730 an- 
greift und mit seinem in definiertem Abstand liber 
der Betonierflache oder auf deren H6he gehalten ^ 
wird. 

11. Betonpumpe nach Anspnich 10, dadurch ge- 
kemizeichnet, daB das Zugseil mit seinem anderen 
Ende am Korper einer den Endschlauch fuhrenden 
Bedienungsperson (45) f estgelegt ist 35 

12. Betonpumpe nach Anspnich 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zugseil (121) fiber 
eine Uralenkrolle (133) oder fiber einen am Endseg- 
ment (27) in der Nahe der Mastspitze (41) mit im 
wesentlichen quer zur Knickebene des Endseg- ^ 
ments ausgerichteter Hebelachse (170) angelenk- 
ten Hebel (172, 173) mit dem Steuerelement (117) 
gekoppeltist 

13. Betonpumpe nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hebel als zweiarmiger Win- 
kelhebel ausgebildet ist, an dessen Kraftarm (173) 
das eine Zugseilende in wShlbarem Abstand von 
der Hebelachse (170) befestigbar ist und dessen 
Lastarm (172) unmittelbar oder mittelbar, beispiels- 
weise fiber ein weiteres Zugseil (1210 ^ 
Stange, mit dem Steuerelement (117) gekoppelt 
ist 

14. Betonpumpe nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umlenkrolle (123) 
Oder der Hebe! (172, 173) zusStzlich um eine quer 
zur Hebelachse (170), etwa parallel zum Endseg- 
ment (27) verlaufende, mit einem Drehgeber (134) 
besttickte Drehachse (1 75) verschwenkbar am End- 
segment (27) gelagert ist . 

15. Betonpumpe nach einem der . Ansprflche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Neutralisie- 
rungs-Steuerventil (73) als clektrisch steuerbares 
oder elektrisch vorsteucrbares Proportibnalventil 
ausgebildet ist das durch Steuersignale einer die 
Ausgangssignale zur Erfassung von Schwingungen ^ 
des Knickarms. (22) vorgeschener Sensoren (67; 
108) verarbeitenden Steuereinheit (72) ansteuerbar 
ist 

16. Betonpumpe nach Anspruch 15, dadurch ge- 



kennzeichnet daB der Abstandssensor (67) als akti- 
ver Sensor ausgebildet ist der nach dem Prinzip 
der Laufzeitmessung von Impulssignalen arbeitet 

17. Betonpumpe nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Abstandssensor (67) als 
Ultraschall-Sensor ausgebildet ist der hdhenver- 
stellbar an dem die Mastspitze (41) bildenden End- 
abschnitt des Endsegments (27) angeordnet ist 

18. Betonpumpe nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet daB der Abstandssensor (67) 
an einem vom Endsegment (27) herabhSngenden, 
um mindestens ieine Achse (69), die parallel zur 
Achse (32) des Knickgelenks des Endsegments (27) 
verlauh, frei beweglichen, vorzugsweise kaidanisch 
aufgehangten Pendel angeordnet ist 

19. Betonpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Markierung einer Bezugsebene 
(660 die Abstandsmessimg eine Laserlichtquelle 
(96) yorgesehen ist und daB eine Auf- uiid Abbewe- 
gungen des Endsegments (27) des Knickarms (22) 
mitausf fihrende Detektoranordnung (108) vorgese- 
hen ist, die eine Anzahl (n) von in vertikalen Ab- 
st&nden (Azi.) voneinander unterhalb und oberhalb 
der Bezugsebene (66) angeordneten Photodetekto- 
ren (109i) aufweist 

20. Betonpumpe nach einem der Ansprfiche 6 bis 

19, dadurch gekennzeichnet daB der Neigungsge- 
ber als mechanischer oder faseroptischer Kreisel 
ausgebildet ist der ein elektrisches Ausgangssignal 
liefert das em MaB fttr den Anstellwinkel des End- 
segments (27) des Knickarms (22) gegenfiber einer 
wihlbar vorgegebenen, in der Knidcebene der 
Knickarmsegmente (23 bis 27) verlaufenden Achse 
ist . 

21. Betonpumpe nach einem der Ansprfiche 1 bis 

20, dadurch gekennzeichnet daB der Ausleger (22) 
des Verteilermasts (14) mit einem Schwingungstil- 
ger verseheh ist der einen elastisch am Ausleger 
(22), vorzugsweise in der .Nihe der Mastspitze ab- 
gestfitzten, gegenfiber resonanten Schwing^ungen 
des Knickarms (22) zu gegenphasigen Schwin- 
gungsbewegungen anregbaren Massenkdrper um- 
faBt 

22. Betonpumpe nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Massenkdrper durch die am 
Endsegment angeordneten Bauteile des Lageregel- 
kreises gebildet sind. 

23. Betonpumpe mit einem als Trager fur eine F6r- 
derleitung dienenden Verteilermast der einen aiis 
mehreren Segmenten bestehenden, als Knickarm 
ausgebildeten Ausleger hat der durch Ansteuerung 
eines Drehantriebes um eine Hochachse zur auf die 
Betonierstelle bin ausrichtbar und durch Ansteue- 
rung von den einzelnen Segmenten zugeordneten 
Knickantrieben, mittels derer die Segmente um zu- 
einander parailele Achsen schwenkbar sind, auf die 
bis zii der Betonierstelle zu fiberbrflckenden Di- 
stanzen so einsteUbar ist daB die durch das freie 
Ende des Auslegers gebildete Mastspitze, an der 
frei hangend ein Endschlauch der Forderleitung, 
fiber den der Beton zur Betonierstelle hin austritt 
angeordnet ist in definiertem Abstand vom Beto- 
niemiveau positionierbar ist dadurch gekennzeich- 
net daB der Ausleger (22) des Verteilermasts (14) 
mit einem Schwingungstilger versehen ist der ei- 
nen elastisch am Endsegment des Auslegers (22) 
•abgestfitzten, gegenfiber resonant anregbaren 
Schwingungen des Knickarms (22) zu gegciiphasi- 
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gen Schwingungsbewegungen anregbaren Mas- 
senkdrper umfaBt 
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